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RESUME 
I1 existe sur les plages de la région de Salvador de 
nombreux bancs de grès coquilliers dont les sables se sont 
déposés 5 des époques au cours desquelles le niveau de la mer 
était différent du niyeau actuel. L'étude des stratifications 
et des caractéristiques granulométriques de ces grès permet de 
reconstruire avec une précision acceptable la position du niveau 
moyen de la mer au moment du dépôt des sables. La datation au 
1 4 C  des coquilles les plus fraiches permet de connaitre l'épxp 
du dépôt. pag 
tir des carbonates dissous dans l'eau de mer, soit 3 partir des 
débris carbonates contenus dans les sables préalablement dissous 
par de l'eau douce et ultérieurement recristallisés. Ce second 
mécanisme implique une émersion de la formation sableuse. Dans 
ce cas, l'âge du ciment pourrait dater une oscillation négative 
du niveau moyen de la mer. Malheureusement, les valeurs du 
que 6 C (PDB) des carbonates des ciments étudiés montrent 
ceux-ci ont une origine marine indiscutable. De plus, les data 
tions au l 4 C  du ciment sont incohérantes et n'indiquent absg 
lument pas l'époque au cours de laquelle s'est produite la c& 
mentation. 
La cimentation des sables a pu se faire soit S 
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I - GENERALITES 
Le  l i t t o r a l  du Nordes te  b r è s i l i e n  e t  notamment c e l u i  de 
l ' b t a t  d e  Bahia es t  caractérisë p a r  l ' e x i s t e n c e  de nombreuses 
l i g n e s  d e  bancs d e  g r ë s  ( " a r r e c i f e s " )  e n  g é n é r a l  p a r a l l è l e s  5 
l a  côte a c t u e l l e .  Du p o i n t  d e  vue pé t rographique ,  ce s o n t  des  
g r è s  q u a r t z e u x  r i c h e s  en restes c o q u i l l i e r s  e t  5 ciment  calcaire. 
On y r e n c o n t r e  p l u s i e u r s  t y p e s  d e  s t r a t i f i c a t i o n s  q u i  s o n t  
c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  d i v e r s e s  zones de l a  p l a g e  oÙ s ' e s t  e f f e c  
t u 6  l e  d é p ô t .  Se lon  les cas, cette zone d e  dépôt  p e u t  varier 
d e  l a  h a u t e  2 l a  b a s s e  p l a g e .  Dans l e  c a d r e  d e s  reconstructions 
des  anc iennes  l i g n e s  d e  p l a g e ,  il sera i t  donc très dangereux 
de c o n s i d é r e r  systématiquement  un dépt5.t dans l a  zone de l a  haute 
p l a g e .  
II - VARIATION DU NIVEAU MOYEN RELATIF DE LA MER AU COURS DES 
7OOP DERNIERES ANNEES SUR CETTE PARTIE DU LITTORAL RRESILIEN 
Un c e r t a i n  nombre d e  d a t a t i o n s  a u  14C d ' e c h a n t i l l o n s  
d e  V e r m e t i d a s ,  d ' a l g u e s  c a l c a i r e s  e t  de coraux s i t u é s  au-dessus 
d e  l a  zone b i o l o g i q u e  d e  ces m ê m e s  espèces ,  a i n s i  que des  d a t a  
t i o n s  de c o q u i l l e s  p r b l e v ë e s  dans des  séd iments  marins  ou lag: 
n a i r e s  t r a n s g r e s s i f s ,  nous o n t  permis de r e c o n s t r u i r e ,  dans  l e  
temps e t  l ' e s p a c e ,  d ' a n c i e n n e s  p o s i t i o n s  du niveau moyen de l a  
m e r .  A p a r t i r  d e  c e s  données,  une ébauche de courbe d e  varia 
t i o n  du n iveau  moyen r e l a t i f  de l a  m e r  a pu ê t re  cons t ru i te (MA5 
T I N  e t  a l . ,  1978) (F ig .  1). Au vu de celle-ci, il a p p a r a î t  que: 
- l e  zéro  ( n i v e a u  moyen a c t u e l  de l a  m e r )  a é té  dépassé 
pour  l a  première  f o i s  v e r s  7000 a n s  B.P. ;  
- v e r s  5100 ans  B.P., le n iveau  moyen r e l a t i f  de l a  
du m e r  e s t  p a s s ë  p a r  un maximum s i t u é  4 , 7  5 ß,5 m au-dessus 
n iveau  a c t u e l ;  
- v e r s  3900 a n s  B.P. , le  n iveau  moyen r e l a t i f  de l a  m e r  
e s t  p a s s é  p a r  un minimum; 
- v e r s  3500 a n s  B.P., l e  n iveau  r e l a t i f  de l a  m e r  e s t  
du p a s s é  p a r  un second maximum s i t u é  e n v i r o n  3,5 m au-dessus 
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Fig 1 - Courbe de variation du niveau moyen relatif de la mer 
dans la régian nord de Salvador 
- v e r s  2700 ans B .P . ,  l e  niveau moyen r e l a t i f  de l a  mer 
est passé par  un second minimum; 
- v e r s  2400 ans B.P. ,  l e  niveau moyen r e l a t i f  de l a  m e r  
du es t  pass6 par  u r  troisième maximum s i t u ë  2,5 m au-dessus 
niveau a c t u e l ;  
- après  cette d a t e ,  l e  niveau moyen r e l a t i f  de l a  mer 
es t  revenu vers  l e  niveau a c t u e l .  
I I I  - INFOPAATIONS FOURNIES PAR L E S  GRES COQUILLIERS SUR LA 
P O S I T I O N  DU NIVEAU MOYEN R E L A T I F  DE LA MER AU MOMENT DU 
DEPOT 
Pour pouvoir r e c o n s t r u i r e ,  2 p a r t i r  d 'un témoin l a i s s é  
par  l a  m e r ,  l a  p o s i t i o n  d 'un  ancien niveau marin, il est  néces  
saire de d é f i n i r  dans l ' e s p a c e  e t  dans l e  temps le témoin c o n s i  
d&é. Déf in i r  le témoin dans l ' e space ,  c 'es t  r e c o n s t r u i r e  l a  
p o s i t i o n  du niveau marin f o s s i l e  p a r  rappor t  a u  niveau moyen 
a c t u e l .  S f i n i r  le témoin d a s  l e  temps, c 'est d a t e r  l 'époque 
de s a  m i s e  en p lace .  
1 1 1 . 1  - R E C O N S T R U C T I O N  D U  N I V E A U  M O Y E N  DE L A  M E R  A U  
MOMENT D U  DEPOT 
Les  s a b l e s  dëpos8s dans l a  zone l i t t o r a l e  p r é s e n t e n t  
des  s t r a t i f i c a t i o n s  e t  des c a r a c t é r i s t i q u e s  granulométriques qui 
s o n t  fonc t ion  de l a  zone de dépôt.  L a  comparaison des  struc 
t u r e s  sédimentaires  e t  des c a r a c t é r i s t i q u e s  granulométriques 
f o s s i l e s  avec celles des plages  a c t u e l l e s  p e u t  permettre  de 
f a i r e  cette recons t ruc t ion  avec une p r é c i s i o n  acceptable .  Nous 
avons représenté  s u r  l e  schéma de l a  F ig .  2 les d i f f é r e n t e s  strg 
t i f i c a t i o n s  e t  c a r a c t é r i s t i q u e s  granulométriques que l ' o n  reg 
c o n t r e  s u r  une plage.  Dans l a  zone s i t u é e  en arrière de l a  
crête de plage on peut  recont re r  des s t r a t i f i c a t i o n s  c r o i s é e s  
m a i s  les c a r a c t é r i s t i q u e s  granulométriques (éléments p l u s  f i n s )  
permettront  de les d i f f é r e n c i e r  de celles de l a  basse p lage"  La 
crête de plage est  caractérisée par  une sur face  e t  des  s t r a t i f i  
c a t i o n s  p lan-para l lë les  i n c l i n é e s  2 l a  fois en d i r e c t i o n  du 
c o n t i n e n t  e t  de l a  m e r .  La haute  plage présente  des s t r a t i f i c a  
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en direction de la mer 
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Surface légèrement inclinée en direction 
de lo mer - Stratifications croisées 
Fig. 2 - Differentes zones de la plage. 
d i r e c t i o n  de l a  m e r .  L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  granulométr iques  
p e r m e t t e n t  de d i f  f h r e n c i e r  une h a u t e  p l a g e  i n f é r i e u r e  (é léments  
p l u s  g r o s s i e r s )  d ' u n e  h a u t e  p l a g e  s u p é r i e u r e  (é lgments  p l u s  
f i n s ) .  La b a s s e  p l a g e  p r é s e n t e  une s u r f a c e  16gdrement i n c l i n é e  
e n  d i r e c t i o n  de l a  m e r  e t  éventue l lement  des  s t r a t i f i c a t i o n s  
c r o i s é e s .  
- Exemples de r e c o n s t r u c t j o n :  
a )  Banc de g r ë s  r e p r é s e n t a n t  une anc ienne  crête d e  
p l a g e .  
P r è s  du "c lube  Espanhol" ,  on r e n c o n t r e ,  dans l a  zone 
i n t e r m a r é e ,  un banc de g r è s  c a r a c t é r i s é  p a r  l a  présence  de 
s t r a t i f i c a t i o n s  i n c l i n é e s  5 l a  f o i s  v e r s  l e  c o n t i n e n t  e t  l a  m e r .  
E t a n t  donnt5e l a  p o s i t i o n  de ce banc au p i e d  d 'une  c o l l i n e  de 
r o c h e s  précambr iennes ,  il ne p e u t ,  pour d e s  r a i s o n s  d ' e s p a c e ,  
s ' a g i r  que d ' u n e  anc ienne  c r ë t e  de p l a g e .  Le  dép6t  s ' e s t  donc 
e f f e c t u é  lêgërement  au-dessus du n iveau  d e  l a  marée h a u t e .  Le  
banc se s i t u a n t  a c t u e l l e m e n t  dans l a  zone in te rmarée  tëmoigne 
donc d ' u n  a n c i e n  n iveau  de l a  m e r  i n f é r i e u r  a u  n iveau  a c t u e l .  
b )  Banc de g r g s  r e p r é s e n t a n t  une ancienne b a s s e  
p l a g e .  
Dans un c e r t a i n  nombre d ' e n d r o i t s  e t  notamment aux 
l i e u x  d i t s  Rio-Sermelho, Hote l  Meridien e t  Arembepe I on renco: 
t re  des  bancs de g r e s  de s u r f a c e  pra t iquement  h o r i z o n t a l e  e t  
p r é s e n t a n t  d e s  s t r a t i f i c a t i o n s  c r o i s é e s  trës n e t t e s .  I1 e s t  
v r a i s e m b l a b l e  que l e  dépôt  s ' e s t  e f f e c t u é  dans l a  zone de l a  
b a s s e  p l a g e .  Iious pouvons c o n s i d é r e r  comme p o i n t  mojren du &st 
l a  zone s i t u é e  0 1 5  m au-dessus dL n iveau  de l a  marée basse avec 
une i n c e r t i t u d e  de 4 0,s m. Dans l e  c a s  p a r  exemple du banc 
de g r ë s  du Rio Vermelho, l e  témoin c o n s i d é r i  se s i t u e  2 , 2  m au- 
-dessus du n iveau  d e  l a  marée b a s s e .  Le  dépôt  s ' es t  donc € a i t  
5 une époque OÙ l e  n iveau  de l a  m e r  se s i t u a i t  1 , 7  f 0 , 5  m ( 2 , 2  
- 0,s m )  au-dessus du n iveau  a c t u e l .  
c )  Banc de g r ë s  r e p r é s e n t a n t  une ancienne h a u t e  
p l a g e .  
AU sud du v i l l a g e  d'Arembepe e t  dans le  nord du lit 
t o r a l  d e  l ' é t a t  de Bahia (Subauma e t  Conde),  on r e n c o n t r e  des  
bancs d e  grGs d o n t  l a  s u r f a c e  es t  i n c l i n é e  e n  d i r e c t i o n  de l a  
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mer et qui présentent seulement des stratifications plan-paral 
lèles. Au sud d'Arembepe, les caractéristiques granulométri 
ques montrent que le dépbt s'est fait dans la partie inférieure 
de la haute plage. aE 
proximativement 5 l'emplacement de la rupture de pente entre 
haute et basse plage actuelle et correspond donc 5 une zone de 
dépôt similaire. Dans ce cas le d6p6t s'est donc effectué 5 
une époque oÙ le niveau de la mer était voisin du niveau actuel. 
La partie du banc considérée se situe 
111.2 - D A T A T I O N  D E  L'EPOQUE D U  D E P O T  
La plupart du temps, ces grès renferment des coquilles 
entières. Celles-ci n'étant toutefois pas en position de vie, 
on ne peut écarter la possibilité d'un remaniement de coquilles 
plus anciennes. Pour essayer de diminuer cette éventualité 
nous choisissons, pour effectuer la datation, les coquilles les 
plus fraiches qui ne semblent pas avoir été roulées très lonq 
temps par les vagues. Dans ce cas, nous pouvons admettre que 
l'époque de vie de l'organisme dont nous datons la coquille et 
l'époque de l'enfouissement de celle-ci dans le sédiment sont 
très proches L'une de l'autre. L'&art entre ces deux époques 
ne devrait pas être supérieur 5 la marge d'incertitude sur 
1'âge. 
IV - ORIGINE DU CIMENT, MECANISMES ET EPOQUE DE LA CIMENTATION 
Pour certain$ auteurs, les espèces carbonatées dis 
soutes dans l'eau de mer seraient la source du ciment. Pour 
d'autres auteurs, le ciment proviendrait d'une dissolution,par 
les acides organiques présents dans l'eau douce, d'une partie 
des débris de carbonates contenus dans le sédiment et de leur 
recristallisation ultérieure. Ainsi GINSBURG (1953) e KAYE 
(1959) ont expliqué la cimentation des grès de plage paral'gm_ 
poration de l'eau de mer intersticielle qui imprègne les 
sables. Cette évaporation provoquerait la précipitation et 
la cristallisation des carbonates contenus dans l'eau de mer. 
Ce mécanisme implique que les sables soient situés dans la 
zone intermarée. BRANNER (1904) e RUSSEL (1963), entre autres 
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auteurs, expliquent la cimentation 5 partir des carbonates 
contenus dans l'eau douce. Ils décomposent le mécanisme en 
deux phases: a) l'eau douce ¿rissout une partie des débris carbo 
natés contenus dans les sables et se transforme en solution sg 
turée; b) cette solution saturée percole en direction de la 
plage oÙ le processus d'évaporation entraine la précipitation 
des carbonates dissous. Ce processus implique la présence d'uns 
terrasse marine riche en débris coquilliers situés au-dessus de 
la zone sableuse en cours de cimentation. I1 apprait immédiat 
ment que ce mécanisme ne peut expliquer la cimentation des 
bancs de grès qui sont situés au pied de falaises de roches 
cristallines (ex. Rio Vermelho et Hotel Meridien). 
On peut également envisager un mécanisme de dissolu 
tion et de précipitation lié aux variations de la nappe phr6g 
tique. Celui-ci ne pourra fonctionner que dans le cas d'une ter_ 
13 12 rasse marine 6mergée. Une étude du rapport isotopique C/ C 
du ciment devrait permettre de connaïtre quelle est l'origine 
de celui-ci. En effet les carbonates d'origine marine présen 
tent un 613C (PDB)* totalement différent de celui des carbong 
tes d'origine continentale. Ainsi, dans l'ïle d'Itaparica, 
POS (1976) a effectué un certain nombre de mesures du rapport 
isotopique 13C/12C sur le ciment de deux types de grès coquil 
liers. Le premier se situe dans la partie inférieure de la haute 
plage, il est en voie de cimentation (âge 14C du ciment = 130 5 
90 ans B.P.) et est peu consolidé. Le 613C = + 1,38"/00 (PDB) 
- montre que, dans ce cas, les carbonates ont une origine mark 
ne incontestable. Comme la cimentation se produit actuellement 
dans la partie inférieure de la haute plage, on peut penser que 
le mécanisme par évaporation de l'eau de mer qui imprègne les 
sables est valable. Le second type de grès ëtudié par CAMPOS 
se situe dans une terrasse marine holocène recouverte par une 
* 
5 13 c =  x 1000 
13 12 
( c/ ap 
où A est l'échantillon et P l'étalon PDB: étalon international 
de référence (carbonate fossile du Crétacé: BeZcmniteZZa . i ? n i l ? i -  
cana de la Fornation P@e Dee (Caroline du Sud, Etats-Unis). 
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cocotera ie .  11 a f f l e u r e  grâce à une p e t i t e  f a l a i s e  formée par  
l ' é r o s i o n  de l a  côte c e t  e n d r o i t .  En f a i t ,  il s ' a g i t  d 'une 
passée,  au mi l ieu  de s a b l e s  quartzeux,  de d é b r i s  c o q u i l l i e r s  
e t  d ' a r t i c l e s  d'HaZimeda fa iblement  consol idés .  L a  va leur  du 
6 C du ciment es t  de - 9,0/w (PDB). Dans ce c a s ,  les carbong 
. tes o n t  une o r i g i n e  c o n t i n e n t a l e  ind iscu tab le .  Considérant l a  
p o s i t i o n  de ces g r è s  au mi l ieu  d'une terrasse sableuse marine, 
on peut  penser  que l a  c imentat ion très récente  (âge apparent  
du ciment .- 515 5 115 ans B.P.) s 'es t  e f f e c t u é e  en l i a i s o n  avec 
les o s c i l l a t i o n s  de l a  nappe phrëat ique.  Pendant l a  s a i s o n  des 
p l u i e s ,  l ' e a u  ac ide ,  chargée en matière  organique, d i s s o u t  les 
d é b r i s  carbonatés .  Par cont re ,  durant  l a  s a i s o n  s è c h e , l e  niveau 
de l a  nappe b a i s s a n t ,  une p a r t i e  des carbonates  d issous  cr is ta l  
l i se  e t  cimente les  gra ins .  Le  mécanisme de cimentat ion par  
d i s s o l u t i o n  des d é b r i s  c o q u i l l i e r s  e t  r e c r i s t a l l i s a t i o n  u l t g  
r i e u r e  implique l ' ëmers ion  de sédiments marins. Dans ce cas, 
l a  d a t a t i o n  des c o q u i l l e s  p o u r r a i t  ind iquer  l 'époque du dépÔt, 
l ' é t u d e  des  s t r a t i f i c a t i o n s  e t  l a  granulométr ie ,  l a  p o s i t i o n  
du niveau de l a  m e r  au moment du dépÔt, e t  l a  d a t a t i o n  du cinent, 
une époque de niveau marin i n f é r i e u r e  5 celle du dépôt.  L'âge 
de l a  c imentat ion p o u r r a i t  correspondre une phase néga t ive  
du genre de celles que nous avons e n r e g i s t r é e s  s u r  1-a courbe de 
v a r i a t i o n  du niveau de l a  m e r  au cours des 7000 dernièresannées. 
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V - MESURES EFFECTUEES SUR LES GRES COQUILLERS DE LA REGION DE 
SALVADOR 
Nous avons e f f e c t u é  des  mesures s u r  des  é c h a n t i l l o n s  
provenant des bancs de grès  s i t u é s  aux l i e u x  d i t s  Rio Vermelho, 
Hotel  Meridien,  Arembepe v i l l a g e  I e t  II (Fig.  3 ) .  L e s  r é s u l  
t a t s  s o n t  regroupés dans le  tab leau  ci-dessous.  
La recons t ruc t ion ,  dans l ' e s p a c e  e t  dans l e  temps, 
du niveau moyen r e l a t i f  de l a  m e r  est  tou t -à - fa i t  en accord 
avec les données fourn ies  p a r  d ' a u t r e s  marqueurs. Dans les 
q u a t r e  cas, l e  dépôt s 'es t  e f f e c t u é  avant  l e  maximum de ' 5100 
ans B.P.  La  va leur  du 613C (PDB) du ciment est  tou jours  n e t  
tement p o s i t i v e  ce qui  indique que les carbonates  du ciment p r o  
viennent  des carbonates  d issous  dans l ' e a u  de m e r .  Dans ce cas ,  
s i  l a  c imentat ion ne s 'es t  pas  f a i t e  sous l ' e a u ,  e l l e ' n ' a  pu 














a) au moment du dépôt,pendant la phase transgressive. 
La cimentation se serait alors effectuée du bas vers le haut au 
fur et 5 mesure de l'accumulation des sables; 
b) au moment de la petite régression qui a précédéle 
minimum de 3900 ans B.P. Dans ce cas, la cimentation se serait 
faite du haut vers le bas, ce qui est assez difficile 5 conde 
voir. En effet on ne voit pas comment des sables auraient pu 
ëtre cimentés ainsi sur plus de 3 m d'épaisseur. cimenta 
tion de la partie supérieure aurait empéch6 l'imprégnation des 
sables sous-jacents par l'eau de mer riche en carbonates dissous 
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Les datations effectuées sur les ciments ont donnë 
des âges très dispersés et totalement invraisemblables. La 
question de savoir quel cr6dit accorder 5 des datations de 
ciment de grès de plage se pose immédiatement. Les premiers 
résultats que nous avons obtenus montrent clarement qu'il est 
tout 5 fait illusoire de vouloir connaïtre 1'5ge de la cimenta 
tion des grès coquilliers en datant au 14c leur ciment. En 
effet, on ne sait pas si la cimentation a 6t6 rapide ou si elle 
s'est effectuée au cours d'une longue période de temps. Dans 
ce cas, la datation obtenue intégrerait toute une série d'8ges. 
De plus les échantillons que nous avons 6tudi6s ont été prélevés 
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2 l a  su r f ace  des  bancs de g r è s  e t  il es t  f o r t  poss ib l e  que des 
d i s s o l u t i o n s  e t  r e c r i s t a l l i s a t i o n s  très r écen te s  se s o i e n t  p ro  
d u i t e s  e t  a i e n t  considérablement e t  i r r égu l i è remen t  r a j e u n i  les 
âges.  
VI - CONCLUSION 
Une ë tude  des  s t r a t i f i c a t i o n s  e t  des  ca rac t ë r i s t i qu?s  
granulométriques des  g rë s  de plage de Salvador nous a permis de 
conna i t r e ,  avec une p réc i s ion  de l ' o r d r e  de 2 0 , 5  m,  l a  zone de 
l a  p lage  oÙ s ' e s t  e f f e c t u é  le dépôt des s a b l e s  q u i  p a r  cimenta 
t i o n  donnërent na issance  aux grès .  L'ëpoque du dépôt es t  ind& 
qu6e de façon s a t i s f a i s a n t e  p a r  l a  d a t a t i o n  au 1 4 C  des corpi& 
les, souvent t rës  f r a fches ,  que l ' o n  y rencont re .  A p a r t i r  de 
ces données, il e s t  poss ib l e  de r e c o n s t r u i r e  l a  p o s i t i o n  du 
niveau moyen de l a  m e r  5 l 'époque du dépôt des s a b l e s .  L a  c ime;  
t a t i o n  u l t é r i e u r e  de ces s a b l e s  semble pouvoir se f a i r e  s o i t  
p a r t i r  de carbonates d ' o r i g i n e  marine s o i t  .?I p a r t i r  de carbona- 
tes d ' o r i g i n e  con t inen ta l e .  Dans ce d e r n i e r  cas, l a  cimenta 
t i o n  implique l ' émers ion  des s a b l e s .  C e t t e  ëmersion pouvant 035 
respondre 5 une des o s c i l l a t i o n s  néga t ives  du niveau r e l a t i f  de 
l a  m e r  que nous avons e n r e g i s t r é e s  pa r  a i l l e u r s .  11 p a r  a i s s a i t  
i n t é r e s s a n t  de d a t e r  l e  ciment des grès .  Malheureusement, dans 
les cas  que nous avons cons idérés ,  les va leu res  du 613C (PDB) 
s o n t  t o u t e s  nettement p o s i t i v e s  ce q u i  ind ique  que les carbon5 
tes du ciment s o n t  d ' o r i g i n e  marine. D e  p l u s ,  l a  d a t a t i o n  au 
l 4 C  des d i v e r s  ciments a donné des  âges très d i spe r sés  e t  inco- 
hé ren t s .  I l  ne semble pas que l ' o n  pu i s se  u t i l i s e r  les âges 
fou rn i s  p a r  l a  d a t a t i o n  au 14C des ciments pour conna i t r e  l ' é p 2  
que de l a  cimentation des g r è s  c o q u i l l i e r s  de l a  rég ion  de S a l  
vador. 
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